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Постановка проблеми
На сьогодні більше 40 % всієї
упаковки, що випускається в
Європі виробляється із картон
нопаперових матеріалів. Голо
вною тенденцією розвитку рин
ку пакувальних матеріалів є роз
роблення сучасних видів пако
вань на основі нових технологій,
матеріалів, які повинні відпові
дати вимогам споживачів за їх
функціональними призначення
ми [1, 2].
Важливе місце в процесі ви
готовлення картонного пако
вання займає стадія склеюван
ня. Вдосконалення технологій
та обладнання для склеювання
дає можливість конструкторам
та дизайнерам розробляти нові
форми та конструкції паковань,
технологам — можливість за
стосування різноманітних ма
теріалів та їх комбінації, продав
цям — нові методи просування
продукції на ринок.
Необхідність зменшення вит
рат матеріалів, енергетичних та
трудових ресурсів, вдоскона
лення технологій та підвищення
якості продукції, роблять акту
альними дослідження процесу
виготовлення картонного пако
вання, а зокрема процесу скле
ювання [3]. Одночасно з цим,
важливим напрямком завжди
буде оптимізація процесів виго
товлення готової продукції, шля
хом вибору оптимальних режимів
склеювання у процесі виготов
лення продукції. Отже, оптимі
зація може полягати у інтеграції
нових пристроїв і обладнання,
наприклад EasyFider, CartonPack,
HandyPack, Girobox, Microfolder
та ін., що сприяє підвищенню
продуктивності виробництва,
зменшення трудових та мате
ріальних затрат, стабільності ро
боти та якості, та зменшенню
собівартості [4].
Сучасна фальцювальноскле
ювальна лінія дозволяє регулю
вати ширину, товщину клейово
го шва, технологію нанесення
клею, та застосовувати різні ви
ди картону та клею [5].
За джерелом [6] клеї пере
важно є розчинами, розплавами
або водними суспензіями при
родних, штучних та синтетичних
полімерів, що застосовуються
для склеювання паперу, картону,
палітурних тканин та ін. Склею
вання елементів відбувається
завдяки силам адгезії і когезії,
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без суттєвої зміни структури та
інших властивостей склеюваних
складових частин. Більшість
клеючих речовин являють со
бою олігомери чи полімери з се
реднім оптимальним ступенем
полімеризації, при якому вони
володіють кращою адгезією і
достатньою когезійною міцні
стю [7].
На думку [8] процеси склею
вання можна розглядати з різ
них позицій: фізикохімії (про
цеси, які протікають на границі
клей—матеріал), механіки (за
безпечення необхідної міцності і
довговічності), технології (техні
ки виготовлення з’єднання),
хімії полімерів (процеси пов’я
зані з затвердінням клею), кон
струювання (метод формоутво
рення і збирання) [9].
Але, як стверджує [9], в дій
сності необхідна тільки одна
єдина теорія прилипання (ад
гезії) та клеючої дії, яка врахо
вує різноманітні фактори, що
взаємно доповнюють та не вик
лючають один одного. Високі
адгезійнокогезійні властивості
за [10] пояснюються утворен
ням подвійного електричного
шару, коли поверхня клейової
плівки та матеріалу отримують




тих матеріалів полягає в про
никненні клею в їх пори, де відбу
ваються колоїднохімічні пере
творення. Специфічна взаємо
дія клею і матеріалу пояснюєть
ся наявністю хімічних сил, які
виникають в результаті взаємо
дії з поверхнею матеріалу [7, 8].
Для виробництва картонних
паковань в Україні використову
ються целюлозні і макулатурні
види картону [11]. Застосуван
ня різних видів картону, вимагає
відповідно дотримання певних
технологічних вимог та пара
метрів [12].
Використання оптимальних
режимів склеювання може при
звести підвищення якості кінце
вої продукції, зменшення витрат




У роботах [7, 8] проведено
аналіз клейових композицій, що
можуть застосовуватися за тех
нологією незшивного клейового
скріплення. Подані класифікації
клеїв, методи їх дослідження,
показано вплив різноманітних
параметрів на якість склеюван
ня, описане обладнання для
технології НКС та ін.
Джерелом [7, 14] запропоно
вана класифікація для робочих
розчинів клеїв, що базується на
їх призначенні та виробничо
технічних показниках. Клеї для
брошурувальнопалітурних про
цесів можна розділити на такі
групи: а) клеї для склеювання
паперу з папером або картоном;
б) клеї для склеювання покрив
них матеріалів на паперовій ос
нові з картоном; в) клеї для
склеювання покривних матеріа
лів на тканинній основі з папе
ром; г) клеї для склеювання за




в’яжучої речовини. Клеї класи
фікують на три групи: природні,
синтетичні та комбіновані. В
першу групу входять тваринні
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(глютинові, казеїнові, альбумі
нові та ін.), рослинні (на основі
крохмалю, декстрину, соєвого
протеіну та ін.) та мінеральні
(силікатні, асфальтові, бітумні та
ін.). До другої групи входять
синтетичні клеї на основі термо
пластичних смол (полівінілаце
татні, поліамідні, полівінілхло
ридні та ін.) і термореактивні
смоли (феноло та мочевино
формальдегідні та ін.). До тре




Останні дослідження [13] в
області клеїв для паковальної
продукції показують, що особ
ливе місце серед об’єктів дослі
джень займають клеї на основі
ПВС. ПВС має менший час заго
ну у порівнянні з ПВАД, клейове
з’єднання цілком надійне як із
застосуванням ПВС, так і ПВАД.
Дослідження ролі та місця
казеїнових клеїв, а також проб
леми, пов’язані з цим видом
клею описуються в роботі [15].
Природа казеїну вносить у ви
робництво клеїв багато випад
кових та непередбачуваних фак
торів. Тому, трапляються випад
ки, коли клеї, виготовлені з до
триманням всіх необхідних тех
нологічних параметрів, не дають
необхідної якості. Казеїн є при
родним полімером тваринного
походження. Його фізикохімічні
властивості залежать, як від
конкретної тварини, так і від
кормів, що споживала ця твари
на. На властивості казеїну впли
вають кліматичні, метеорологіч
ні фактори та умови вирощуван
ня кормів [6, 9, 15].
Таким чином, на основі вик
ладеного можна твердити, що
дослідження процесу, матеріа
лів, технологій склеювання є ак
туальним як для пакувальної,




ності клейового з’єднання від
площі клейового шва, визначен
ня оптимальних параметрів
клейової смужки для целюлоз





вання для виявлення залежності
міцності клейового з’єднання
від площі клейового шва прово
дили, враховуючи, що фальцю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Рис. 1. Зразок для випробування: 
1 — картон; 2 — клейовий шар; 
3 — зажим
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вальносклеювальне обладнан
ня дозволяє регулювати ширину
клейової смужки та рівень по
дачі клею [4, 5].
Випробування зразків прово
дили на розривній машині РМБ
3, методом розшарування ГОСТ
28966.291. При цьому, зміню
вали ширину шва, залишаючи
довжину і товщину сталими (20
мм та 100 мкм відповідно). 
Дві склеєні смужки картону
довжиною 150 мм та шириною
15 мм закріпляли одну верхнім,
а іншу нижнім зажимом розрив
ної машини. Після включення








Сухий залишок, % РН
Sitol 4140 2000—3000 55—59 4,6
Adhezin 7237 2000±100 50—55 3,5—5,5
Syntac 11472 5400 55—58 5
Jowacoll 705.29 800±300 43—47 4,6
Рис. 2. Залежність міцності клейового з’єднання від ширини клейового
шва для целюлозних картонів: 1 — Tambrite 250, 2 — Pankabrite 235, 
3 — Alaska 275; а — Sitol 4140, б — Adhezin 7237, в — Syntac 11472, 
г — Jowacoll 705.29
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обладнання та розриву клейо
вого шва, знімали показники зу
силля розриву в гс (грамсила),
(рис. 1) [16—18].
В роботі було використано
три марки целюлозного картону
(Alaska 275, Tambrite 250, Pan
kabrite 235), три марки макула
турного картону (МО 320, МСМ
350, Uniboard 350), та чотири
марки клею (Sitol 4140, Adhezin
7237, Syntac 11472, Jowacoll
705.29) характеристика яких
представлена в табл. 1.
Кожний з клеїв був випробу
ваний зі всіма видами картону.
Дослідження показали, що зна
чення міцності клейових з’єд
нань носять індивідуальний ха
рактер для кожної комбінації
клейкартон. Як видно з рис. 2,
а—г), кожний клей з різною мар
кою целюлозного картону має
різні показники міцності.
Наприклад, при випробуван
ні клею Sitol 4140 всі три марки
картону показали схожу залеж
ність (рис. 2, а). При зростанні
ширини клейового шва, міцність
з’єднання збільшувалася, але
до якоїсь певної межі, потім по
казник міцності починає знижу
ватись. Tambrite 250 — інтен
сивне зростання міцності від 3
до 4 мм, після спостерігається
зниження показника міцності.
Приблизно такий самий харак
тер мають криві для картонів
Pankabrite 235 та Alaska 275.
З рис. 2, б, бачимо, що для
клею Adhezin 7237 спостеріга
ється схожа залежність, але
максимальне значення міцності
знаходиться вже діапазоні 4—5
мм. Для клею Syntac 11472 рис.
2, в, спад міцності спостері
гаємо з 3 мм для Tambrite 250 та
Pankabrite 235, а от Alaska 275
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Рис. 3. Залежність міцності клейового з’єднання від ширини 
клейового шва для макулатурних картонів: 1 — МО 320, 2 — МСМ 350, 
3 — Uniboard 350; а — Sitol 4140, б — Adhezin 7237, в — Syntac 11472, 
г — Jowacoll 705.29
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має незначне збільшення до 4
мм. Явне зростання і спад бачи
мо при випробуванні клею Jowa
coll 705.29 (рис. 2, г), хоча «стри
бок» не такий явний, як для Sitol
4140, максимуми міцності ле
жать в межах 4—5 мм.
Макулатурні марки картону
під час випробування показали
не стабільні результати, в порів
нянні з целюлозним. Це є нас
лідком високої чутливості карто
ну до стану навколишнього се
редовища, а саме вологості та
температури. Кожна марка реа
гує на умови зберігання по
своєму [19, 20].
Але ми побачимо таку саму
залежність і для макулатурних
марок картону рис. 3, а—г).
Тільки максимуми міцності зміс
тилися в діапазон 5—6 мм.
На рис. 4, а, б показані абсо
лютні значення міцності для
кожного виду клею для двох
видів картону. Найвищий показ
ник міцності, при випробуванні
на целюлозному картоні має
клей Syntac 11472, за ним на од
наковому рівні Adhezin 7237 та
Jowacoll 705.29, а найнижчий
показник має клей Sitol 4140
(рис. 4, а).
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Рис. 4. Міцність клейового з’єднання: а — целюлозний картон, 
б — макулатурний картон; 1 — Sitol 4140, 2 — Adhezin 7237, 
3 — Syntac 11472, 4 — Jowacoll 705.29
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Для макулатурних марок кар
тону чіткого розподілення не
спостерігається (рис. 4, б). На
кожному проміжку ширини най
більші показники міцності пока
зують різні картони. Наприклад,
на ділянці 4—5 мм, максималь
ну міцність демонструє клей
Syntac 11472, а на ділянці 5—6,5
мм — Sitol 4140. Також абсолют
не значення міцності клейового
з’єднання для Sitol 4140, при ви
пробуванні на макулатурному
картоні, є вищим за значення
Jowacoll 705.29 та Adhezin 7237,
на відміну від аналогічного по
казника на целюлозному кар
тоні.
З рис. 5. видно, що абсолют
ний показник міцності клейово
го з’єднання макулатурного кар
тону є нижчим за показник це
люлозного картону. Це поясню
ється композицією та структурою
нижнього шару, що містить вто
ринне макулатурне волокно, яке
при випробуванні на розшару
вання досить легко руйнується.
На це також, певною мірою,
впливають хімічні добавки в
складі картону, що протидіють
надмірному проникненню воло
ги [3, 19]. Саме вони знижують
здатність картону оптимально
вбирати клей в пори і, як наслі
док, зменшують міцність клейо
вого шва.
Також, виявилося, що із зро
станням ширини шва міцність
з’єднання також збільшувалась,
але до якоїсь певної межі, потім
вона почала зменшуватись. Це
відбувалося, як при викорис
танні целюлозного, так і макула
турного картону. Дані випробу
вань співпадають з висновками
роботи [7, 8], в якій досліджува
лися клейові з’єднання книжко
вих блоків. Для целюлозного
картону оптимальне значення
ширини шва  лежить в межах
3,5—5,0 мм, для макулатурного
— 4,5—6,0 мм.
Таким чином, дослідження
показали, що у виробництві кар
тонного пакування, є можливість
знизити витрати клею при скле
юванні накладів на різних видах
картону, шляхом встановлення
оптимальної ширини шва для
кожного виду клею, що дає
зменшення собівартості про
дукції.





шва: 1 — целюлозний
картон; 2 — макула
турний картон






2. Визначені оптимальні зна
чення ширини шва для целюлоз
ного та макулатурного картонів, 
яке складає для целюлозного —
3,5—5,0 мм, макулатурного —
4,5—6,0 мм.
3. Абсолютний показник міц
ності клейового шва для целю
лозного картону вищий за по
казник макулатурного.
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